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論文内容の要約（要旨） 
 
【背景、目的】 
肺における効率の良いガス交換には、適切な肺換気血流比（V/Q）が重要である。肺切除術前
後の呼吸機能検査、特に肺活量や 1 秒量の変化の評価については多くの研究があるが、V/Q につ
いて，特に術前後の変化についての研究はほとんどない。我々は V/Q 評価の手段として dual 
energy CT（DECT）に注目した。DECT を用いると，非放射性キセノンガスを吸入することに
より肺内のキセノン分布画像、すなわち換気画像をえることができる。またヨード造影剤静注に
より、肺内のヨード分布画像、すなわち肺灌流（血流）画像をえることができる。本研究ではこ
れらの DECT 画像から、肺換気血流比分布図（V/Qmap）が作成可能か評価を行った。 
【方法】 
肺切除術を予定された 31 名の患者を対象とし，手術前と術後 6 カ月の時点で、以下の検査を行っ
た。DECT 撮影は 2 重エネルギーモード(80kV/140kV)に設定した二管球搭載型 CT(Siemens 社
Somatom Definition Flash)にて行った。換気 CT は、非放射性キセノンガス 35%と酸素 65%と
の混合気を吸入し撮影した。引き続き血流 CT を行った。ヨード造影剤急速静注後、肺動脈相での撮
影を行った。これらの画像の 3 次元的位置合わせを行い、それぞれ対応する換気 CT の画素値を血流
CT の画素値で除すことにより、V/Qmap を作成した。術前後での V/Q 変化について定量的評価可能か
検討するために、V/Qmap から、平均値（mean）、中央値（median）、最頻値（mode）、標準偏差
（ standard deviation ）、変動係数（CV ； coefficient of  variation ）、歪度（ skewness ）、尖度
（kurtosis）、フラクタル次元（FD；fractal dimension）などの統計値を求めた。すべての患者に対して術
前後に一般的な呼吸機能検査、動脈血ガス分析も施行し V/Qmap との関連性について検討した。 
【結果】 
肺切除術後は、VC（肺活量）、％VC（％肺活量）、FEV1（1 秒量）が有意に減少し、また FEV1%（1 秒
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率）は有意に増加した。PaO2、PaCO2、DLCO/VA に有意な変化はなかった。全体としては肺切除前後
で V/Q 分布において、平均、中央値、最頻値、標準偏差、歪度、尖度、フラクタル次元に有意な変化は
認めなかった。術後合併症は 3 例に認められ、間質性肺炎急性増悪、肺炎、遷延性肺瘻であった。術後
合併症の無い群では術後にフラクタル次元が有意に上昇した。 
【考察】 
DECT による換気 CT 画像と血流 CT 画像から V/Qmap は作成可能だった。本研究では撮影は連続
しているが、異なる画像を重ね合わせるため、吸気の深度や体動によりずれが生じる可能性がある。これ
らは非線形レジストレーションを用いることにより軽減できる可能性がある。全体としては V/Qmap の統計
値について術前後で有意な変化はなく、V/Q の術前後での分布に大きな変化はなかったと考えられる。
しかし術後合併症の無い群ではフラクタル次元が有意に上昇を認め、これは自己相同性の上昇とされる。
これが意味するところの解明にはさらなる研究が必要である。 
【結論】 
非放射性キセノンガス吸入、ヨード造影剤静注下の dual energy CT によって、V/Qmap を作成で
きると考えられた。さらなるデータの蓄積が必要ではあるが、dual energy CT による V/Qmap
は肺機能画像検査の一つとして有用となる可能性がある。 
 
